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台灣地區區域性設計雨型建立之研究 
陳儒賢* 許臣王 
摘  要 本文之主要目的在於建立台灣地區之區域性設計雨型，以便利施工地點設計雨型之
決定。首先，針對全台灣 174 個雨量測站之單站設計雨型進行主成分分析，總共擷取累積解釋
百分比達 90%以上之五個主要成分，再加上雨量測站之三項地文因子作為自組織映射圖
（self-organizing map, SOM）網路之輸入項。由 SOM 網路之二維密度圖可知，174 個雨
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ABSTRACT The purpose of this study is to establish regional design hyetographs 
in Taiwan for facilitating the determination of design hyetographs.  First, the design 
hyetographs at 174 gauges in Taiwan are analyzed using principal components 
analysis.  It is found the first five principal components explain over 90% of the 
information.  Based on the transformed data resulting from PCA and the three 
geographic characters of the gauges, a self-organizing map (SOM) is used to group 
the rain gauges into specific clusters.  According to the two-dimensional density 
map, one can find the rain gauges can be grouped into 19 clusters.  Finally, the 
areas for these 19 clusters of design hyetographs are delineated for Taiwan.  Then 
the regional design hyetographs are proposed.  The results show the peak time and 
peak rainfalls of the regional design hyetographs for the 19 clusters greatly differ.  
Moreover, it is convenient that the regional design hyetographs can be obtained by 
reading the homogeneous regions map. 
Key Words: regional design hyetograph, self-organizing map, principal components 
analysis. 
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有關設計雨型的研究，最早由 Keifer and Chu
（1957）將平均降雨強度公式及尖峰降雨參數應用於
芝 加 哥 排 水 系 統 的 設 計 （ 故 又 稱 為 Chicago 
Method），使用降雨強度公式推估設計雨型，稱為降








用與 Keifer and Chu（1957）相同之方法，僅將降
雨強度公式之型式替換為 Horner 公式，分析印度
Gauhati 之降雨資料。Pilgrim and Cordery（1975）
提出級序平均法，將無因次化雨分為多個時段，經由
排序後，由各時刻級序之平均來建立雨型，稱為級序
平均法（Pilgrim ＆ Cordery Method）。Bras and 

































映射圖（self-organizing map, SOM）網路、K 均值
法和華德法，分別針對台灣北、中、南、東四區建立
區域性設計雨型，結果顯示 SOM 網路的優異性。Lin 
























黃彥豪, 2003；Lin et al., 2006），本研究將針對全
台灣地區之雨量測站作一完整之分析。此外，為了消




















































其中，xij代表第 i 變數第 j 觀測資料，i=1, 2, …, n，




X XXXμ L=  (2) 
(3)X 不同變數間之協變異數向量為 Σ，其為一對稱
矩陣： 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )






























CCtΛ=Σ  (4) 
其中，Λ為對角矩陣（diagonal matrix），其對角線
上之元素為 Σ之特徵值 λ1, λ2… λp。C 為 P×P 維正交




XCY ⋅=  (5) 
關於主成分數目之選擇，目前並無一定指標，大
多以下列判別方式進行選取： 
(1) 若前 P 個最大特徵值之主成分變異數總和（累積
解釋百分比）達全部主成分變異數總和之 80%或
90%以上即可選用。 
(2) 經驗法則（Rule of thumb）：由 Kaiser（1958）
提出，以標準化後之資料矩陣進行分析，保留特
徵值大於 1 以上之主成分，小於 1 以下者予以刪
除。 










本研究將各雨量測站之 SSGM 雨型 X1, X2, …, 
X24，視為一具有 24 個變量之觀測值。總計 174 筆觀
測值，統計各變量間之協變異矩陣 Σ。用協變異矩陣
以進行主成分分析，可得到主成分轉換矩陣 Cp×p，再
代入(4)式便可得到主成分變數 Y1, Y2, …, Y24，同時
也可得到主成分變數之變異數（特徵值）λ1, λ2, …, 
λ24，針對全台灣 174 個雨量測站之 SSGM 設計雨型
進行主成分分析，可將各站之雨型視為一具有 24 個變
數的觀測值，主成分分析所得之解釋百分比以及累積
解釋百分比整理如表 1 所示。從表 1 可知，主成分選
取是以變異特性為 90%以上之 5 個主要成分，因此本
研究擷取 5 個主要成分再加上 3 個雨量測站之地文因
子（雨量測站之 UTM 座標與高度），共計 8 個因子
作為 SOM 網路之輸入項。 
三、設計雨型群集分析 
1. SOM 群集分析理論 
SOM 網路在類神經網路領域中是一種知名的網
路模型，其網路架構如圖 1 所示。SOM 網路屬於非監
督式學習（unsupervised learning）網路，其網路
可經由競爭式學習法架構。SOM 網路的學習過程包含




(1) 若原始資料空間有 p 個樣本輸入向量，而每個輸
入向量維m維度，因此第p個樣本向量如下所示： 
T
mppppp xxxxx ],...,,,[ ,3,2,1,=  (6) 
表 1 單站設計雨型主成分分析結果 
Table 1 Results of PCA on single-station design 
hyetographs 
主成分序 解釋百分比% 累積解釋百分比% 
1 52.53 52.53 
2 20.07 72.60 
3 7.46 80.06 
4 5.78 85.84 
5 4.39 90.23 
6 2.43 92.66 
7 1.81 94.47 
8 1.54 96.01 
9 1.03 97.04 
10 0.76 97.80 
11 0.49 98.29 
12 0.41 98.70 
13 0.29 98.99 
14 0.19 99.18 
15 0.17 99.35 
16 0.15 99.50 
17 0.13 99.63 
18 0.10 99.73 
19 0.09 99.82 
20 0.06 99.88 
21 0.05 99.93 
22 0.05 99.98 
23 0.02 100.00 
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(2) 因為輸入變數之間尺度不一致，因此輸入變數需
要先經過標準化消除變數間對分群時不同之權
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其中， px 、 ps 分別為第 p 個樣本之平均值及標準偏差。 
(3) 設定循環次數 n、學習速率η 及鄰近區域函數
( )xijh , 。其中，學習速率是優勝單元權重向量之
加權值。 
(4) 初始神經元權重向量 )0(jw 以隨機選取，因此所
有神經元初始權重向量均不相同。 
(5) 循序從輸入樣本空間選取樣本向量 px ，並計算輸










ijipjp wxd  (9) 
其中， ipx , 為輸入向量 px 第 i 個分量； ijw , 為權重向




( ) ( ) ( ) ( )( ))()(1 )(, nwnxnhnnwnw jxijjj −+=+ η  (10) 
其中， ( )1+nwj 為經調整後神經元 j 新的權重向量；
( )nh xij )(, 為鄰近區域函數； )(nη 為學習速率。 


















圖 1 SOM網路架構圖 
Fig.1 Architecture of the self-organizing map 
network 
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2. 分析結果 








SOM 網路即被架構完成。圖 2 為一 15×15 之密度圖。
由圖 2 可知，此密度圖可被分成 19 個區域，亦即全台
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圖 2 15×15之 SOM密度圖 
Fig.2 The density map derived from the SOM of 
dimensions 15 × 15 
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圖 3 每個群集雨量測站位置分佈示意圖 





分別為（x1, y1）,（x2, y2）, …,（xv, yv），若區域
內之雨量測站可分為 u 個群集，則空間中任一網格點
必屬於其中一個群集。任意網格點（x, y）屬於第 j 群








, α  (11) 
其中， iα 為機率權重值；fi代表第 i 個已知網格是否屬
於第 a 群之隸屬度，1 代表隸屬，0 代表不隸屬。機率










==α  (12) 
其中，di為網格點間之歐氏距離。當網格點（x, y）隸
屬於 u 個群集之機率計算完畢後，若 Pa為所有機率中

















為p，今有歸類為同一群之n個主成分{y11, y21, …,yp1}, 














再以 Y 表示此代表之主成分矩陣，X 表示所欲求
得之區域性雨型，針對(4)式做反轉換： 
YCX .1−=  (14) 
由上式即可得到同一區域內各設計雨型之代表性








































圖 4 台灣地區 19個均一性區域示意圖 
Fig.4 The 19 homogeneous regions obtained by 




時間及尖峰降雨量整理於表 2。由表 2 可知各均一性
區域的尖峰降雨時間集中在第 12 至第 15 時序，而尖
峰降雨量則分佈在 9.65%至 13.21%之間。由表 2 之
結果亦可發現，雖然有些均一性區域的尖峰降雨時間
及尖峰降雨量相近，但就地理位置而言卻距離甚遠。





以第 9 區為例，其相鄰之區域分別為第 7、13、18 及
19 區。由表 2 可知，第 9 區之區域設計雨型尖峰降雨
時間及尖峰降雨量分別為 14 及 10.48%，第 7、18
及 19 區之區域設計雨型尖峰降雨時間則分別為 12 或
13，明顯與第 9 區不同。至於第 13 區雖然尖峰降雨
時間與第 9 區相同（均為 14），但在尖峰降雨量的表










































圖 5 台灣地區各均一性區域之區域性設計雨型 
Fig.5 The regional design hyetographs for each 




Table 2 The times to peak and peak values of 





1 15 11.18 
2 14 12.05 
3 13 11.80 
4 13 11.60 
5 12 13.21 
6 14 10.15 
7 12 10.80 
8 14 10.25 
9 14 10.48 
10 13 12.56 
11 12 9.90 
12 12 10.57 
13 14 12.87 
14 13 9.92 
15 14 10.83 
16 13 9.65 
17 14 10.53 
18 13 11.15 
19 13 10.66 
 中華水土保持學報，41(3), 2010 283 
五、結論與建議 
本研究針對水利署全台 174 個雨量測站之無因次
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